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摘要 ， 研究 了 青藏 高 原 海 拔 4200 m 以 上 大 体 是 林 线 以 上 的 高 寒 地 区 的 种 子 植 物 区 系 。 这 一 地 区 
自然 条 件 恶劣 ， 地 带 性 植被 为 高 山洪 从 、 高 寒 草 旬 、 高 寒 草原 、 莞 漠 化 草原 和 冰 缘 植被 ， 然 而 植 
物 区 系 仍 比 较 丰 富 ， 共 有 种 子 植物 67 科 ，339 属 ，1816 种 及 204 个 种 下 等 级 〈 变 种 、 亚 种 、 变 
型 )。 对 这 些 属 种 的 地 理 分 布 、 系 统 演化 关系 以 及 这 一 地 区 的 古 植物 学 资料 进行 了 分 析 研 究 ， 对 
57 种 进行 了 细胞 染色 体 的 观察 。 认 为 本 区 系 是 一 个 温带 性 质 的 植物 区 系 ， 与 中 国 -喜马拉雅 区 系 
关系 密切 ， 在 喜马拉雅 和 青藏 高 原 隆起 的 过 程 中 逐渐 形成 ， 是 一 个 年 青 的 区 系 ， 但 有 着 久远 的 历 
史 渊 源 。 
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Abstract This paper deals with the floristic comparison and analysis of the alpine region where high- 
er than 4200 meters above sea level in the Qinghai-Xizang(Tibet) Plateau. Due to the Special 
physio—geographical environments, the zonal vegetation types of this region mainly include alpine 
scrub, alpine meadow, alpine grassland and alpine scree, spare vegetation, but the plant species are 
relatively rich, amounting to 1816 species and 204 infraspecific taxa (variety, subspecies and form) of 
339 genera and 67 families of seed plants. Based on the phytogeographical, systematical and 
paleobotanical researches and analysis of the whole flora and the cytological observations of $7 spe- 
cies, the flora of this region is characterized by its temperate nature, a close relationship with 
Sino—Himalayan flora and a young flora with complex origin history which was formed gradually 
during the uplifting of the Himalayas and the Qinghai-Xizang Plateau. 
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青藏 高 原 是 世界 上 最 高 、 最 大 、 最 年 青 的 高 原 ， 是 地 球 上 一 个 独特 的 地 理 单元 。 广 义 的 青藏 高 原 ， 
南 缘 以 喜马拉雅 山脉 为 界 ， 北 缘 有 昆仑 山 、 阿 尔 金山 和 祁连山 , 以 4000 一 5000 m 的 高 差 与 亚洲 荒漠 的 塔 
里 本 盆地 及 河西 走廊 梧 开 ; 西部 则 以 喀 喇 昆仑 山脉 、 帕 米尔 高 原 与 克什米尔 、 巴 基 斯 坦 、 阿 富 汗 接壤 ， 
东南 部 和 东部 经 由 横断 山脉 连接 缅 甸 及 我 国 的 云南 高 原 和 四 川 盆 地 ， 其 边界 大 体 在 岷 山 一 锦 屏山 一 玉龙 
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一 


山 的 东 侧 5 。 

本 文 研 究 的 范围 是 我 国 植物 区 系 分 区 中 的 青藏 高 原 植 物 亚 区 ， 包 括 西藏 自治 区 的 大 部 ， 青 海 省 的 全 
部 ， 但 不 含 横断 山脉 地 区 和 喜马拉雅 山南 经 ， 是 青藏 高 原 的 主体 部 分 。 

青藏 高 原 植物 区 系 的 研究 ， 历 来 为 我 国 及 世界 各 国 植物 学 家 所 重视 ， 自 上 世纪 末 以 来 陆续 有 许多 重 
要 著作 发 表 531 。 从 本 世纪 30 年 代 起 ， 我 国 植物 学 家 就 开始 了 对 青藏 高 原 植物 区 系 的 研究 ， 特 别 自 70 
年 代 以 来 开展 系统 研究 之 后 ， 已 发 表 了 《西藏 植物 志 》、《 西 藏 植被 >》、《 横 断 山 区 维 管 植物 》 等 专著 以 及 
上 百 篇 的 论文 。 其 中 以 “Dissertation upon the Origin, Development and Regionalization of Xizang Flora 
through the Floristic Analysis” "4 和 “西藏 植物 区 系 的 起 源 及 其 演化 ” 55] 两 篇 论文 尤为 重要 ， 虽 然 着 重 是 
讨论 西藏 的 区 系 ， 但 也 涉及 到 青藏 高 原 区 系 的 许多 方面 。 在 已 有 研究 的 基础 上 ， 本 文 把 青藏 高 原 海 拔 
4200 m 以 上 ， 大 体 上 属 青藏 高 原 的 森林 上 限 以 上 的 地 区 确定 为 青藏 高 原 的 高 寒 地 区 中 ， 侧 重 讨论 这 一 地 
区 的 植物 区 系 特点 、 形 成 、 演 化 以 及 与 邻近 地 区 的 关系 。 


一 、 植 物 区 系 形成 的 环境 背景 


1. 地 瑶 

青藏 高 原 宏观 的 地 貌 格局 是 辽阔 的 高 原 面 、 高 从 的 山脉 、 星 罗 棋 布 的 湖 盆 、 众 多 的 内 外 流水 系 等 大 
的 地 貌 单 元 在 高 原 面 上 的 排列 组 合 。 

由 南 向 北 ， 一 系列 近东 西 走 向 的 断 块 山 脉 ， 如 喜马拉雅 山脉 、 岗 底 斯 一 念 青 唐古拉 山脉 、 喀 喇 昆仑 
一 唐古拉 山脉 、 昆 仑 山 一 巴 颜 喀 喇 山脉 、 阿 尔 金山 一 祁连山 脉 构 成 其 地 貌 的 骨架 。 大 的 山脉 之 间 是 次 一 
级 山脉 、 宽 谷 盆地 与 低 山 丘陵 ， 如 藏 南 谷 地 、 藏 北 - 青 南 高 原 、 青 中 盆地 和 青 南 山 原 等 。 总 的 地 势 是 从 
西北 向 东南 逐渐 倾斜 ， 海 拔 由 5000 m 以 上 渐次 递 降 至 4000 m 左右 。 

在 地 质 构 造 及 内 营 力 形成 的 地 貌 骨 架 的 基础 上 ， 因 作用 于 地 貌 的 外 营 力 不 同 而 形成 了 多 种 多 样 的 地 
貌 类 型 。 外 营 力 中 景 活跃 的 是 流水 作用 ， 它 通过 侵蚀 、 搬 运 与 堆积 ， 不 断 改 造 着 地 萄 形态 ， 现 在 高 原 的 
三 级 夷 平面 即 是 在 高 原 隆 起 过 程 中 形成 的 ， 其 中 4500 一 5000 m 左右 的 一 级 夷 平面 分 布 最 广 ， 也 是 高 原 
现在 的 基准 面 。 

青藏 高 原 是 长 江 、 黄 河 、 雅 鲁 藏 布 江 、 澜 沦 江 、 怒 让 、 印 度 河 等 大 江 大 河 的 发 源 地 ， 这 些 河 流 的 侵 
蚀 切 割 形 成 了 宽阔 的 谷地 和 深 疼 的 峡谷 。 羌 塘 高 原 和 青海 省 的 北部 属 内 流水 系 区域 ， 在 内 流 区 内 湖泊 星 
罗 棋 布 ， 据 统计 大 于 0.5 km? 的 湖泊 有 700 个 左右 ， 这 些 湖 就 其 成 因而 言 ， 有 冰川 湖 、 卉 塞 湖 ， 而 大 中 
型 湖泊 是 受 构造 控制 的 构造 湖 。 湖 泊 周 围 气候 温润， 水流 充沛 ， 广 阔 的 湖滨 平原 和 湖岸 阶地 是 一 些 高 山 
植物 生长 发 育 的 适宜 场所 。 

寒 冻 和 融 冻 风化 作用 在 塑造 高 原 内 部 和 高 山地 貌 外 营 力 中 占有 重要 地 位 。 高 海拔 造成 的 寒冷 气候 和 
强烈 的 太阳 辐射 ， 使 高 原 上 地 面 温 度 日 变 幅 大 ， 强 烈 的 寒 冻 风化 使 大 岩 块 崩 裂 剥落 成 岩层 砾 块 ， 并 在 重 
力作 用 下 形成 了 岩 屠 坡 ， 流 石 滩 、 石 河 、 石 海 等 。 

青藏 高 原 冰川 特别 发 育 ， 据 统计 现代 冰川 总 面积 达 46 640 km”。 冰 川 的 侵蚀 与 堆积 ， 形 成 了 大 规模 
的 冰 蚀 地 形 ,“U” 形 谷 ， 高 答 的 角 峰 以 及 高 大 的 侧 磷 、 终 磺 等 。 冰 川 也 是 青藏 高 原 最 重要 的 供水 源泉 ， 冰 
舌 前 端 常 形成 湿润 的 杂 草 草地 。 

2. 气 候 和 土壤 

青藏 高 原 特别 是 其 西部 和 北部 ， 主 要 受 西风 环流 的 影响 。 在 其 控制 下 ， 气 候 干 燥 ， 降 水 稀少 ， 温 差 
剧烈 。 印 度 洋 热带 海洋 季风 是 夏 半年 控制 青藏 高 原 ， 特 别 是 其 东南 部 的 主要 季风 。 这 一 暖 湿 气 流 分 别 经 


DD 青海 省 北部 的 祁连山 区 ， 琳 林 线 低 于 4200 m， 但 因 唐 古 特地 区 有 专门 研究 课题 ， 故 从 略 。 
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南部 、 东 南部 和 高 原 西 侧 侵入 青藏 高 原 ， 尤 其 是 经 孟加拉 湾 沿 东 喜 马 拉 雅 ， 横 断 山 侵 入 的 一 支 对 青藏 高 
原 的 气候 影响 最 大 ， 造 成 湿润 度 由 东南 向 西北 逐渐 递减 。 
青藏 高 原 海拔 4200 m 以 上 地 面 的 气候 ， 从 表 1 中 可 以 看 出 有 以 下 几 个 特点 : 
表 1 青藏 高 原 (海拔 4200 m 以 上 ) 一 些 地 区 的 气象 资料 


Table 1 The climatic data in some regions of Qinghai~Xizang Plateau above 4200 m 





ie 
地 点 “海拔 mm 年 均 温 人 平均 最 高 C 平均 最 低 C ”平均 气温 日 较 差 叱 ”平均 降水 mm 平均 相对 湿度 % 平均 大 风 日 数 (之 17.0m / s) 





万 尔 ”4782 0.2 8.1 一 公信 16.0 60.5 32 - 155 
改 则 4415 0.1 8.3 -9.0 17.3 . 166.2 84 200 
那曲 “4507 -1.9 6.8 -9.6 16.3 400.1 50 97 
班 写 ”4700 =1.2 5.5 一 95 13.0 301.2 41 73 
嘉 黎 ”4317 -0.2 8.0 -6.6 14.5 680.6 61 40.5 
定 日 ”4300 2.7 11.7 .3 17.2 322.1 39 81.2 
亚 东 4300 一 0.1 7.4 -6.0 13.4 412.7 68 9.6 





(1) 太阳 辐射 强 ， 高 原 上 广大 地 区 辐射 值 都 在 670 kJ / cm“ 以上， 海拔 5000 m 左右 的 珠 赂 北 坡 绒 
布 寺 ，1959 一 1960 年 间 的 总 幅 射 量 达 到 837 kJ / cm2， 较 川 、 演 地 区 高 2.5 倍 以 上 。 

(2) 气温 低 ， 年 均 温 在 0C 左右 ， 最 热 月 均 气 温 8 一 10C， 最 冷 月 均 气 温 达 -16 一 10C ， 极 端 最 低 
在 -43 一 -30 之 间 ， 无 霜 期 在 50 天 以 下 。 

(3) 降水 不 均 ， 东 南部 降水 较 多 ， 如 嘉 黎 年 降水 量 在 680.6 mm， 向 西北 则 减 至 100 mm 以 下 ， 如 
葛 尔 只 有 60.5 mm。 平 均 相 对 湿度 在 50% 以 下 ， 西 部 地 区 只 有 30% 一 40%， 然 而 青藏 高 原 大 部 份 地 区 多 
雨 期 与 高 温 期 一 致 ， 有 利于 植物 的 发 育 生长 。 

(4) ” 乞 夜 温差 大 ， 日 较 差 在 13 一 17C， 比 同 纬度 东部 平原 地 区 大 得 多 ， 而 与 我 国 西北 内 陆地 区 相 
当 。 

(5) 多 大 风 和 风暴 ， 高 原 地 面 年 均 大 风 大 于 17.0 m /s 的 日 数 有 100 一 150 d， 最 多 的 地 区 可 达 231 
d， 并 且 常 有 沙 暴 。 

在 地 质地 貌 和 气候 等 自然 因子 共同 作用 下 ， 青 藏 高 原 高 寒 地 区 的 土壤 形成 的 过 程 和 特性 具有 鲜明 的 
高 原 特征 ， 概 言 之 有 以 下 特点 ， 1) 年 轻 性 ， 由 于 高 原 脱 离 第 四 纪 冰 期 的 时 间 不 长 ， 成 土 年 龄 短 ， 土 壤 发 
育 年 轻 ， 土 壤 中 有 机 质 分 化 缓慢 ， 腐 殖 化 弱 ， 质 地 粗 朴 ， 砾 石 含量 多 ; 2) 受 冻 融 作用 影响 深刻 ， 青 藏 高 
原 的 多 年 冻 土 面积 约 有 150 万 km*， 几 乎 占 青藏 高 原 总 面积 的 二 分 之 一 以 上 。 冻 土 层 厚度 一 般 在 5 至 50 
m 之 间 ， 夏 季 融 化 层 只 有 lm 左右 ， 漫 长 的 土壤 冻结 〈 冷 季 ) 和 频繁 交替 的 且 融 夜 冻 〈 指 暧 季 表 土 》 深 
刻 地 影响 着 土壤 的 形成 和 发 育 ， 如 土壤 微生物 活动 弱 ， 甚 至 停止 ， 地 表 常 形成 石 环 和 石 条 ， 永 冻 层 阻碍 
土壤 水 分 下 渗 ， 促 进 沼泽 土 的 形成 ，3) 土壤 类 型 简单 ， 地 带 性 土壤 有 高 山 寒 漠 土 、 高 山 草原 土 和 草 名 
土 ， 零星 分 布 的 还 有 盐 土 、 碱 土 、 沙 土 和 龟 裂 土 等。 

3. 主 要 植被 类 型 

青藏 高 原 海拔 4200 m 以 上 ， 一 般 说 来 已 无 森林 的 分 布 ， 然 而 青藏 高 原 森林 上 限 分 布 高 度 各 地 是 不 
同 的 。 湿 润 的 东 喜 马 拉 雅 南 机 分 布 较 低 ， 仅 3700 一 3900 m; 西藏 东部 的 工布江达 、 洛 隆 则 可 分 布 到 
4400 m《〈 阴 坡 )，4600 m《〈 阳 坡 ); 昆仑 山北 坡 为 3400 一 3600 m; 北部 的 祁连山 则 降 至 3200 一 3600 m。 
森林 分 布 的 海拔 高 度 同 湿度 和 水 分 密切 相关 ， 通 常 半 湿 润 地 区 较 高 ， 湿 润 地 区 偏 低 ， 而 干旱 低温 的 地 区 
则 更 低 。 因 此 海拔 4200 m 是 一 个 大 体 上 的 界线 ， 在 此 线 之 上 局 部 地 区 仍 有 小 面积 的 森林 和 零星 的 森林 
树种 分 布 ， 如 川 演 冷 杉 (4bies forrestii?)、 大 果 红 杉 (Larix potanini var. maacrocarpa)、 川 西 云 杉 (Picea 
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baljouriana)、 高 山 松 (Pinus densata)、 大 果 贺 柏 (Sabina tibetica)、 方 枝 柏 (CS; wallichiana) 等 。 


青藏 高 原 高 寒 地 区 的 地 带 性 的 植被 为 高 山 灌 从 、 高 寒 草 多、 高 寒 草 原 、 莞 漠 化 草原 与 冰 缘 植被 。 

高 山 灌 从 ， 主 要 见于 湿润 的 南部 、 东 南部 以 及 青 南 高 原 ， 以 常 绿 革 叶 灌 从 为 主 ， 建 群 种 包括 钟 花 杜 
胸 (Rhododendron campanulata)、 宏 钟 杜 胸 (Rh. wightii)、 毛 哈 杜 胸 (Rh. trichostomum)、 雪 层 杜 胸 
(Rh. nivale)、 珊 花 杜 鹏 ( Rh. anthopogon)、 机 草 杜 胸 (Rh. Primulaeflorum)、 百 里 香 杜 网 (Rh. 
thymijpolium)、 头 花 杜 胸 (Rh. capitatum) 等 ， 伴 生 灌木 有 西南 花 机 ( Sorbus rehderiana)、 理 塘 汶 冬 
(Lonicera litangensis)、 香 柏 (Sabiafi pingii var. wilsonii); 以 及 绣 线 菊 属 《Spiraea spp.)、 柳 属 (Salix 
spp.) 的 一 些 种 。 除 百里香 杜 胸 和 头 花 杜 胸 也 分 布 于 川西 (康定 以 北 )、 青 海 、 甘 肃 、 唐 古 特地 区 外 ， 其 
余 种 类 几乎 均 为 横断 山 、 藏 东南 和 东 喜 马 拉 雅 特有 。 

以 岩 须 (Casssiope jastigiata) 为 建 群 种 的 矮 灌 从 ， 呈 片 块 状 与 一 些 柱 胸 灌 丛 交错 分 布 。 本 属 为 环北 
极 分 布 ， 约 20 种 ， 喜 马 拉 雅 和 青藏 东南 部 有 11 种 ， 这 可 能 是 沿 中 亚 的 高 山 分 布 进 来 的 。 中 亚 高 山 是 龙 
极 植物 区 系 与 喜马拉雅 〈 包 括 青藏 东南 部 ) 植物 区 系 交流 的 重要 通道 。 

另 一 类 灌 丛 是 落叶 间 叶 灌 从 ， 主 要 建 群 种 有 小 时 金 露 梅 〈Potontilia parvijolia)、 热 状 金 露 梅 (P. 
fruticosa var. pumila)、 变 色 锦 鸡 儿 (Caragana yersicolor)、 西 藏 沙 环 CHippophae tibetica)、 刺 酉 省 儿 豆 
(Chesneya spinosa)。 沙 叶 阔 叶 灌 从 分 布 的 海拔 较 高 ， 有 的 地 区 可 以 一 直 分 布 到 5200 m。 小 叶 金 露 梅 和 
垫 状 金 露 梅 均 是 北 温带 广 布 的 金 露 梅 〈 忆 .futicosa) 在 青藏 高 原 、 克 什 米 尔 高 海拔 地 区 特 化 形 战 的 。 变 
色 锦 鸡 儿 分 布 在 青藏 高 原 、 喜 马 拉 雅 山 、 克 什 米尔 以 及 阿富汗 。 西 藏 沙棘 则 是 青藏 高 海拔 4200 tm 以 上 
地 区 的 特有 种 。 

高 寒 草 旬 ， 从 生 沉 草草 甸 是 青藏 高 寒 草 旬 的 主要 类 型 ， 高 山 党 草 (Kobresia pygmaea)、 铸 涯 草 (KK. 
humilis)、 藏 北 央 草 《KK. littledalei)、 线 形 党 草 (K. capilliplia) 是 主要 建 群 种 ， 伴 生 种 有 多 种 苦 草 
《Carex spp.)、 羊 茂 (Festuca spp.)， 早 熟 禾 〈Poa sp.)， 建 群 种 的 盖 度 一 般 在 50% 以 上 。 以 矮 沉 草 和 高 
山 凯 草 为 主 的 草 旬 主 要 分 布 在 东南 部 ， 藏 北山 草 则 分 布 于 中 部 和 北部 湖泊 周围 与 河流 两 岸 的 低洼 地 。 

高 山 山 章 是 喜马拉雅 成 分 ， 矮 党 草 和 线 叶 党 草 是 喜马拉雅 和 中 亚 高 山 的 共有 种 ， 而 藏 北 崇 草 则 是 青 

藏 高 原 的 特有 种 。 
高 寒 章 原 ， 高 寒 草原 是 分 布 最 广 、 面 积 最 大 的 植被 类 型 。 主 要 建 群 种 有 多 种 针 昔 ， 如 紫花 针 莽 
(Stipa purpurea)、 昆 仑 针 功 (S. robrowskyi) 和 玖 柱 针 昔 〈S. basiplumosa)， 羊 芒 (Festuca ovina)、 扁 
穗 芒 (Liziledalea racemosa)、 和 西藏 扁 德 式 (L. tibetica)、 青 藏 蔡 草 (Carex moorcro ffii)。 紧 花 针 戈 是 青 
藏 高 原 特 有 种 ， 向 西 分 布 至 克什米尔 地 区 ， 在 青藏 高原 北部 又 衍生 为 另 一 变种 (S. purprea var. 
arenosa); 羽 柱 针 茂 、 昆 仑 针 茅 以 及 在 浮 沙 堆积 的 湖滨 和 河谷 中 组 成 群落 的 青藏 苦 章 均 不 见于 喜 马 拉 
雅 ， 而 广 布 于 青藏 高 原 的 北部 ， 向 西 分 布 至 克什米尔 和 巴基斯坦 的 西北 部 。 

在 草原 中 有 一 些 以 小 半 灌 木 组 成 的 群落 ， 这 种 群落 已 逐渐 向 荒漠 化 过 滤 。 建 群 种 主要 是 六 属 的 一 些 
种 ， 如 藏 沙 芯 〈4rtemisia welbyi)、 跨 白 蘑 (4.; yoxmghusbandii、 冻 原 白 若 (A. stracheyi)、 垫 形 藉 (4. 
minor)、 青 茂 基 (4. duthreuil-derhinsii?) 等 。 藏 白 项 、 冻 原 白玉 分布 于 喜马拉雅 和 克什米尔 ， 垫 形 蒿 分 
布 于 巴基斯坦 ， 而 藏 沙 项 和 青藏 茧 则 是 青藏 高 原 特有 种 。 

莞 汉化 草原 ， 主 要 分 布 于 青藏 高 原 西 北部 ， 由 于 寒冷 和 干旱 ， 高 寒 草 原 已 向 荒漠 逐 渐 过 渡 。 和 群落 中 
已 出 现 一 一 些 共 科 植物 ， 如 单 妈 猪 毛 菜 《Salsola monoptera)、 小 果 滨 获 《Microgynoecium tibeticum)、 虫 
实 属 (Corispermum spp.) 、 垫 状 驼 绒 获 ( Krascheninkovia campacta= Ceratoides compacta) 、 亚 菊 
(4.iania spp.) 等 。 虽 然 其 中 一 些 建 群 种 是 青藏 特有 种 ， 但 群落 的 性 质 已 同 中 亚 高 山 的 荒 汉 相 类似 。 

冰 缘 植被 和 垫 状 植被 是 青藏 高 原 高 寒 地 区 最 有 代表 性 的 两 种 植被 类 型 。 冰 缘 植被 分 布 于 永久 积 雪 带 
与 植被 连续 分 布 带 之 间 ， 植 物 分 布 零星 不 成 群落 。 常见 种 类 是 十 字 花 科 的 阿尔 泰 莘 芒 (Draba altica)、 
双 次 莽 (Dilophia pntana)、 高 原 攻 (Christolea crassifolia)、 矿 竹 科 的 繁 缕 属 (Stellaria spp.)， 虎 耳 草 
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科 的 虎 耳 草 属 〈Saxifuga spp.)， 菊 科 的 风 毛 菊 属 〈Saussurea spp.) 及 西藏 扁 芒 菊 (Waldhemia 
glabra)、 合 头 菊 《Synclathium kawaguchii) 等 。 

垫 状 植被 一 般 不 能 独自 成 带 ， 在 草 甸 、 草 原 带 中 均 有 分 布 ， 而 在 地 势 平缓 的 山坡 和 河谷 中 常 形成 优 
势 群落 。 青 藏 高 原 的 垫 状 植物 有 11 科 15 属 40 余 种 。 常 见 的 属 是 雪 灵 芝 属 (4renaria)、 繁 缕 属 、 虎 耳 
草 属 、 坏 豆 属 (Oxytropis)、 黄 芪 属 〈(4stragalus)、 山 花草 属 〈Sibbaldia) 、 风 毛 菊 属 、 垫 柴草 属 
(Chionocharis)、 有 柔 籽 草 属 (Thylacospermum)， 这 些 不 同 科 属 的 植物 都 具有 一 些 基本 相同 的 形态 特征 : 
1) 植株 低 矮 ， 高 2 一 3 cm， 少 有 10 cm 以 上 者 ， 紧 贴 地 面 ， 冬 天 不 枯死 ，2) 分 枝 多 而 密集 ， 节 间 缩 
短 ， 老 的 芭 枝 常 宿 存 ， 叶 酉 基部 扩展 ， 坚 误 茎 枝 ，3)〉 叶 乱 生 于 枝 顶 ， 在 垫 状 体 表面 形成 一 米 盖 层 ，4) 
植物 体 常 被 各 种 毛 。 这 些 特征 均 是 在 严酷 恶劣 的 自然 环境 下 ， 趋 同 演化 〈 或 特 化 ) 的 结果 。 


二 、 植 物 区 系 特 征 





1. 科 和 属 的 分 析 

青藏 高 原 4200 m 以 上 的 高 寒 地 区 ， 共有 种 子 植物 67 科 ，339 属 ，1816 个 种 及 204 个 种 下 类 群 〈 亚 
种 、 变 种 、 变 型 )。 其 中 裸子 植物 甚 少 ， 只 有 3 科 6 属 12 种 。 除 麻黄 属 的 种 类 外 ， 均 分 布 于 高 原 的 南 
部 、 东 南部 和 唐 古 特地 区 。 海 拔 4200 m， 大 体 是 青藏 高 原 的 森林 上 限 (由 于 不 同 地 区 水 热 条 件 的 差异 ， 
林 线 也 有 所 变化 )。 植 被 是 高 山 灌 从 ， 高 寒 草原 ， 草 匈 以 及 高 寒 莞 漠 。 因 此 裸子 植物 种 类 少 是 正常 现象 ， 
尽管 一 些 种 可 分 布 到 5000 m 以 上 地 区 ， 如 香 柏 (Sabina pingii var. wilsonii) 分 布 到 5300 m， 也 许 这 是 
世界 上 乔木 的 裸子 植物 分 布 的 最 高 海拔 ， 联 系 到 其 他 一 些 类 群 在 青藏 高 原 上 的 分 布 上 限 也 是 世界 上 最 高 
的 ， 这 一 现象 可 能 是 受 青藏 高 原 “ 热 源 ” 作 用 影响 的 结果 。 

含 50 种 以 上 大 科 〈 表 2) 的 顺序 是 菊 科 、 禾 本 科 、 龙 胆 科 、 报 春花 科 ， 前 两 个 大 科 的 顺序 同 我 国 以 
及 包括 低 海拔 在 内 的 西藏 、 内 蒙 的 顺序 是 一 致 的 ， 然 而 以 下 各 科 的 顺序 则 全 然 不 同 〈 表 3)。 

表 2 青藏 高 原 (4200 m 以 上 ) 含 50 种 以 上 大 科 顺 序 排列 | 
Table 2 The arrangement of the families with over 50 species of seed plants in alpine region above 4200 m. of 


Qinghai-Xizang Plateau. 


ee 
科 名 属 数 ”种 数 种 下 等 级 科 名 属 数 ”种 数 ”种 下 等 级 
Compositae 35 261 14 ”Cruciferae 30 80 il 
Gramineae 35 146 19 Papaveraceae 4 79 11 
Gentianaceae 101 115 8 Scrophulariaceae 7 76 10 
Primulaceae 5 102 6 Caryophyllaceae 7 76 10 
Saxifragaceae 6 97 11 Rosaceae 15 64 29 
Ranuncelaceae 17 96 23 Cyperaceae 6 55 3 
Leguminosae 12 95 2 Ericaceae 3 54 6 





表 3 内 蒙古 大 科 顺 序 * 


Table 3 The arrangement of the families of seed plants in inner Mongolia 





科 名 含 属 数 种 数 科 名 含 属 数 种 数 
Compositae 73 286 Rosaceae 23 101 
Graminae 63 195 Chenopodiaceae 20 81 
Leguminosae 26 154 Cruciferae 31 67 
Cyperaceae 11 116 Liliaceae 20 64 
Ranunculaceae 18 110 Polygonaceae 6 64 





* 《3 引 自 内 蒙古 植物 志 第 一 卷 ) 
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表 4 青藏 高 原 (4200 m 以 上 ) 含 25 种 以 上 的 大 属 表 5 尼泊尔 喜马拉雅 (4000 m 以 上 ) 含 15 种 以 上 的 大 属 * 
Table 4 The genera with over 25 species of seed plants in Table 5 The genera with over 15 species of seed 
the alpine region of Qinghai—Xizang Plateau plants in Nepal Himalaya above 4000 m 
种 下 ”分 布 区 . 

属 名 种 数 等 级 数 。 类 型 属 名 种 数 
Saussurea 78 4 8 Saxifraga 74 
Gentiana 77 2 1 Pedicularis 55 
Saxifraga 75 9 8 Primula 48 
Primula 74 5 8 Gentiana 31 
Corydalis 59 9 8 Saussurea ; 29 
Pedicularis 58 18 8 Corydalis 27 
Rhododendron 50 6 8 Carex 23 
Arenaria 37 3 8—4 Rhodiola 19 
Astragalus 37 2 1 Aconitum 18 
Cremanthodium 34 14-1 Poa 18 
Oxytropis 28 2 8 Juncus 17 
Potentilla 27 22 8 Potentilla 17 
Poa 27 1 1 Salix 17 
Salix 26 7 8 Arenaria 17 
Rhodiola 26 2 8—2 Kobresia 16 
Artemisia 26 3 8 Silene 15 
Kobresia 26 2 8 Swartia 15 


“H. Ohba, 1988. 


内 蒙 草 原 有 较 多 的 豆 科 、 莎 草 科 、 蔷 项 科 、 毛 蕊 科 植 物 ， 以 中 亚 干 旱地 区 为 分 布 中 心 的 蔡 科 也 有 
101 种 ， 而 青藏 高 原 高 寒 地 区 菊 科 、 禾 本 科 以 下 的 顺序 却 是 龙 胆 科 、 报 春花 科 、 虎 耳 草 科 ， 这 些 以 全 温 
带 分 布 的 大 科 中 的 大 属 均 是 以 中 国 - 喜 马 拉 雅 为 分 布 中 心 的 ， 从 而 也 说 明 青藏 高 原 高 寒 植物 区 系 同 中国 - 
吝 马 拉 雅 的 密切 联系 ， 同 蒙 新 草原 则 有 很 大 不 同 ， 如 再 联系 50 种 以 上 的 大 属 ( 表 4)。 这 一 特征 就 更 为 
青 晰 。 这 些 大 属 是 Saussurea (78), Gentiana (77), Saxifriaga (75), Primula (74), Corydalis (59), Pedicularis 
(58), Rhododendron (50), 其 中 除 龙 胆 属 外 ， 均 是 北 温带 分 布 型 属 ， 但 其 分 布 中 心 在 中 国 -~ 喜马拉雅 。 这 一 
顺序 与 尼泊尔 喜马拉雅 海拔 4200 m 以 上 的 高 山 ， 含 种 最 多 的 17 个 大 属相 比 〈 表 5) "6) ， 属 大 体 相 同 ， 
尤其 是 含 种 类 最 多 的 前 5 位 属 完全 一 致 ， 只 是 含 种 的 多 少 有 差别 。 这 似 可 说 明 两 区 系 的 性 质 是 相近 的 ， 
只 是 由 于 地 域 大 小 、 生 态 环境 的 不 同 而 产生 的 差异 。Rhododendron, Crementhodium 在 尼泊尔 喜马拉雅 种 
类 较 青藏 高 原 少 的 多 ， 这 两 属 尤 其 是 后 者 ， 现 代 分 布 中心 是 在 广义 的 青藏 高 原 (包括 横断 山地 区 )。 

属 的 分 布 型 按 吴 征 链 "7 如 表 6 所 示 ， 热 带 分 布 型 的 属 有 17 属 ， 占 总 属 数 4.9%， 为 数 不 多 ， 而 这 
正 是 高 寒 环 境 的 反映 。 但 在 东南 部 有 些 属 种 ， 如 Goodyera fiusca, Pilea racemosa 可 一 直 分 布 到 4500 m， 
这 在 其 它 地域 是 很 少 有 的 。 

北 温带 分 布 型 属 有 95 属 ， 占 总 属 数 的 27.3%， 是 青藏 高 原 区 系 组 成 的 主体 。 北 极 高 山 分 布 型 的 属 只 
有 Koenigia, Oxyria, Braya, Eutrema S. Str., Rhodiola, Cassiope, Lagotis, Pachypleurum, Diapensia 等 9 
属 ， 占 总 属 数 的 2.9%， 而 且 除 Cassiope 在 高 原 东 南部 ，Rhodiola 在 高 原 面 上 可 形成 优势 外 ， 其 余 属 均 
为 零星 分 布 ， 在 建造 植被 中 不 起 作用 。 这 说 明 尽管 青藏 高 原 高 寒带 的 气候 条 件 ， 自 然 环 境 与 北极 高 山 有 
某 些 类 似 之 处 ， 但 在 植物 区 系 上 ， 并 没有 太 多 的 联系 。 

东亚 和 北美 植物 区 系 有 悠久 的 联系 ， 已 被 许多 植物 学 家 讨论 过 。 青 藏 高 原 高 寒 地 区 仍 有 10 属 是 东亚 
-北美 间断 分 布 成 分 。 如 4ralia, Panax, Berchemia, Thermopsis, Acomastylis, Clintonia 等 。 这 一 分 布 型 的 
属 起 源 比较 古老 ， 可 能 是 第 三 纪 的 子 遗 。 它们 分 布 在 海拔 4200 m 以 上 的 高 寒 地 区 ， 显 示 了 这 一 区 系 在 
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二 


起 源 上 同 第 三 纪 植物 区 系 的 某 些 关系 。 然 而 这 些 属 在 两 大 陆 的 分 别 演化 中 ， 其 属 的 形态 特征 上 已 形成 了 
一 些 差异 ， 如 Thermopsis 属 分 布 在 北美 的 种 ， 植 株 高 大 ， 花 大 部 分 为 互生 ， 分 布 在 亚洲 种 的 花 大 部 分 为 
轮 生 或 对 生 ， 植 株 矮 化 ， 花 序 缩短 ， 是 适合 高 原 寒 时 环境 的 结果 。 有 趣 的 是 莫 草 科 的 钩 毛 凋 
(Kelloggia) 全 属 只 有 两 个 种 ， 一 种 产 加 里 福 尼 亚 ， 一 种 产 西藏 的 中 部 和 东部 及 横断 山区 ， 两 种 在 形态 上 
区 别 不 大 ， 有 人 甚至 认为 是 同 种 。 


表 6 青藏 高 原 (4200m 以 上 ) 植物 属 的 分 布 型 
Table 6 The area-types of genera of seed plants of the al- 


pine region above 4200 m. in Qinghai—Xizang Plateau 


地 中 海区 、 西 亚 至 中 亚 分 布 型 属 有 
17 属 。 中 亚 分 布 及 其 变型 计 20 属 ， 两 
者 相 加 共 37 属 ， 仅 占 总 属 数 的 





10.73%。 这 一 分 布 型 的 大 部 分 属 分 布 在 





分 布 区 类 型 属 数 
高 原 的 北部 和 西部 ， 如 Christolea, 

l. Se 39 Hedinia，Ptilotrichum 等 。 而 且 只 有 
2. 泛 热 10 
3. 热带 亚洲 和 热带 美洲 间断 分 布 1 Krascheninkovia 等 为 植被 中 的 建 群 属 ， 
4. 旧 世界 热带 分 布 1 此 外 ， 大 部 分 属 均 是 零星 分 布 。 一 些 典 
5. 热带 亚洲 至 热带 非洲 分 布 2 型 的 中 亚 分 布 型 属 因 受 到 昆仑 山 的 阻 
6. 热带 亚洲 分 布 3 隔 ， 很 难 深入 分 布 到 高 原 内 部 "9 。 
人 33 东亚 分 布 型 的 属 及 其 变型 有 36 属 ， 

7.1 北极 - 9 

7.2 北 温带 和 南 温带 〈 全 温带 ) 间断 27 占 总 数 的 10.7%， 其 中 全 东亚 分 布 型 属 

7.3 欧 亚 和 南美 洲 温带 间断 1 只 有 Acanthopanax, Amitostigma, 
8. 东亚 和 北美 洲 间 断 分 布 及 其 变型 9 Deutzia, Codonopsis 等 4 属 ， 中 国 -日 本 

9.2 地 中 海区 -喜马拉雅 间断 3 占 总 属 数 的 11%， 这 些 属 中 有 一 些 属 应 

9.3 欧 亚 -南非 《有 时 在 大 洋 洲 ) 间断 4 是 广义 的 青藏 高 原 特 有 属 如 
10. 温带 亚洲 分 布 17 . Cremanthodium， 而 且 是 从 分 布 更 为 广 
11. 地 中 海区 、 西 亚 至 中 亚 分 布 13 


11.1 地 中 海区 至 温带 、 热 带 亚洲 、 大 洋 州 、 南 美 间断 2 泛 的 东亚 温带 属 中 衍生 的 ， 如 


11.2 地 中 海区 至 热带 非洲 和 喜马拉雅 间断 8 Cremanthodium 是 从 Ligularia, 

12. 中 亚 分 布 及 其 变型 6 Lamiophlomis 是 从 Phlomis, 
12.1 中 亚 至 喜马拉雅 -阿尔 泰和 太平 洋 北美 间断 2 Omphalogramma 是 从 Primula 演化 而 来 
12.2 中 亚 至 喜马拉雅 12 


13 东亚 分 布 及 其 变型 的 ， 青 藏 高 原 高 寒 植物 区 系 应 属 中 国 - 


13 1 中 国 - 日 本 -喜马拉雅 喜马拉雅 区 系 的 衍生 或 组 成 部 分 是 无 容 

13.2 中 国 -日 本 3 置疑 的 。 

13.3 中 国 -喜马拉雅 31 中 国 特有 属 有 14 个 (图 1， 图 2)， 
14. 中 国 特有 14 其 中 10 个 属 为 青藏 高 原 特 有 ， 没 有 一 个 


总 计 属 是 古 特有 属 ， 大 部 分 是 从 分 布 较 广 ， 


尤其 是 横断 山 和 青藏 高 原 低 海拔 处 为 其 
分 布 中 心 的 一 些 属 衍生 而 来 ， 如 Pomatosace 是 从 4ndrosace, Pzewalskia 是 从 Scopolia 演化 而 来 的 
,Metaeritrichium 同 温带 广 布 的 Eritrichium 和 中 国 -喜马拉雅 分 布 的 Microula 亲缘 关系 十 分 接近 。 画 笔 
菊 4jzniopsis 是 近年 来 才 发 现 的 菊 科 新 属 ， 生 于 南 木林 县 仁 堆 附 近海 拔 5000 m 左右 的 流 石 滩 ， 其 亲缘 关 
系 介 于 Ajunia 与 Artemisia Subgen. Artemisia 之 间 ， 比 较 接近 于 前 者 ， 是 一 个 相当 特 化 的 属 Cs 
Syncalathium 可 能 是 从 欧 亚 温带 广 布 的 Lactuca 特 化 而 成 ; Stracheya 同 北 温带 分 布 的 Hedysarum 关系 
密切 ;Lomatogoniopsis 则 从 Lomatogonium 特 化 。 这 些 事实 证 明 ， 青 藏 高 原 隆 升 的 过 程 ， 自 然 环境 发 生 
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了 剧烈 的 变化 ， 植 物 适 应 变化 的 环境 产生 了 分 化 而 形成 的 一 些 特 有 属 和 属 内 特有 组 。 柳 属 〈Salix) 是 北 
温带 广 布 的 乔木 属 ， 在 青藏 高 原 地 区 有 两 个 特有 组 即 青藏 矮 柳 组 (Sect. Zioccosae) 和 青藏 垫 柳 组 (Sect. 
Lindleyanae)， 成 为 多多 或 垫 状 的 小 灌木 ， 有 的 体高 不 及 10cm， 花 序 通 常生 于 当年 枝 顶 ， 圆 柱 形 或 近 球 
形 ， 显 然 是 在 适应 高 原 大 风 频 繁 ， 脐 夜 温差 大 ， 极 度 寒冷 和 长 期 生长 于 干旱 的 恶劣 环境 下 形成 的 。 章 本 
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me 
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图 1 青藏 高 原 〈 海 拔 4200 m 以 上 〉 分布 的 中 国 特 有 属 


Fig. 1 The distributions of Chinese endemic genera on Qinghai—Xizang Plateau (above 4200 m) 


表 7 一 些 中 亚 分 布 型 属 在 昆仑 山北 坡 的 垂直 分 布 上 限 
Table 7 The upper limit of the vertical distribution of genera with a Central Asian areatype in the northern 


slope of Mts. Kunlun 


植物 属 名 垂直 分 布 上 限 (m) 植物 属 名 垂直 分 布 上 限 (m) 








Acanthophyllum 2800 Ferula 3000 
Agriophylium 2800 Goldbachia 3460 
Alhagi 1400 Gymnocarpos 2300 
Ammopiptanthus 2400 Kalidium 3700 
Asterothomnus 3100 Lagochilus 3200 
Bassia 3700 Malcolmia 3800 
Chorispora 3200 Reanumuria 3600 
Cristanche 3000 Sphaerophysa 2050 
Cymomorium 3600 Zygophyllum 3800 


Eremostachys 3000 
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植物 中 的 紫 墓 属 (Corydalis)， 其 中 的 尖 突 柴 董 组 (Sect. Mucronikrae〉 为 青藏 高 原 地 区 特有 。 本 组 种 
类 均 具 有 垫 状 的 形态 ， 宽 阔 的 苞 片 ， 叶 和 苞 片 的 裂片 通常 具 锐 尖 和 刚毛 等 旱 化 特征 ， 可 能 是 川 、 演 、 苞 
普遍 分 布 的 金黄 董 组 Sect. Chrysocapnos 在 高 海拔 地 区 直接 分 化 出 来 的 后 代 中 多 
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图 2 青藏 高 原 〈 海 拔 4200 m 以 上 ) 分 布 的 中 国 特 有 属 


Fig. 2 The distributions of Chinese endemic genera on Qinghai-Xizang Plateau (above 4200 m) 


2. 种 的 分 析 

种 的 形成 、 演 化 、 传 播 及 传播 方向 和 途径 是 植物 区 系 研究 的 关键 。 种 的 分 布 区 类 型 正确 的 划分 ， 可 
能 正 是 阐明 这 一 问题 的 途径 之 一 。 

青藏 高 原 高 寒 地 区 共有 植物 1816 种 及 204 个 种 下 分 类 群 〈 表 8)。 种 下 分 类 群 占 总 种 数 的 11.2%， 
这 是 高 寒 地 区 物种 的 形态 仍 在 强烈 分 化 的 反映 。 

世界 广 布 种 只 有 9 种 ， 且 大 多 是 水 生 植物 ， 其 分 布 与 水 体 有 关 ， 在 区 系 中 不 起 作用 。 旧 世界 热带 分 
布 型 的 种 只 有 3 种 ， 多 分 布 在 南部 和 东南 部 ， 如 丝 叶 球 柱 草 (Bulbostylis densa) 只 见于 墨 脱 、 林 芝 、 波 
密 ， 草 沙 稻 (Tripogon hookeriana)、 东 爪 草 (Tillaea pentandra)》 分 布 于 西藏 中 部 和 东部 ， 这 同 当地 的 
气候 条 件 有 关 。 北 温带 和 旧 世 界 温带 分 布 及 其 变型 有 84 种 ， 占 总 种 数 的 4.6% 左 右 ， 其 中 北极 高 山 分 布 
的 种 仅 9 种 ， 如 Polygonum viviparum, Pedicularis verticillata, Triseum spicatum, Koenigia islandica, 
Oxyria digyna 等 ， 这 同属 的 分 布 情况 一 致 。 说 明 青 藏 高 原 高 寒 区 系 同 北极 高 山区 系 联系 甚 少 ， 和 北 温带 
的 其 他 区 域 的 区 系 也 有 区 别 ， 是 独立 发 展 的 ， 可 以 说 植物 区 系 也 是 世界 “第 三 极 ”。 

亚洲 温带 分 布 有 631 种 及 30 个 种 下 分 类 群 ， 占 总 种 数 的 34.7%， 是 高 寒 区 系 中 主干 成 分 ， 其 中 尤 以 
东 喜 马 拉 雅 -青藏 分 布 型 为 主 ， 共 有 390 种 20 个 种 下 分 类 群 。 青 藏 高 原 南部 与 东南 部 与 东 喜 马 雅 地 区 应 
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是 同一 植物 区 系 区 域 ， 共 同 受 印度 洋 季 风 的 控制 ， 气 候 漫 暖 、 雨 量 充沛 ， 植 物种 类 最 丰富 。 西 喜 马 拉 
表 8 青藏 高 原 (海拔 4200 m 以 上 ) 种 的 分 布 型 


Table 8 The area-types of species of seed plants in alpine region of Qinghai-Xizang Plateau 


分 布 型 种 占 总 种 数 % 种 下 等 级 











1. 世界 分 布 9 0.04 
2. 旧 世 界 热带 分 布 3 0.02 
3. 北 温带 分 布 67 3.60 1 
3.1 北极 高 山 分 布 3 9 0.04 2 
3.2 南北 温带 分 布 3 0.02 
4. 旧 世 界 温带 分 布 5 0.02 
5. 温带 亚洲 分 布 76 4.18 
5.1 东 喜 马 拉 雅 -青藏 (主要 在 东部 和 南部 ) 390 21.47 20 
5.2 喜马拉雅 -青藏 《西部 和 北部 ) 38 2.09 3 
5.3 中 国 西南 、 青 藏 -全 喜马拉雅 -克什米尔 78 4.29 3 
5.4 喜马拉雅 -青藏 北部 -克什米尔 、 天 山 、 阿 赖 〈 不 见于 中 国 西南 ) 39 2.14 3 
5.5 青藏 北部 -中 国 华北 、 西 北 -东西 伯 利 亚 10 0.55 1 
6. 地 中 海 -西亚 至 中 亚 42 2.30 5 
7. 中 亚 分 布 
7.1 中 亚 - 青 藏 -喜马拉雅 47 . 2.50 
7.2 中 亚 - 帕 米 尔 - 阿 赖 ~ 青藏 〈 不 见于 中 国 西南 和 喜马拉雅 ) 78 4.29 3 
8. 中 国 - 喜 马 拉 雅 30 
8.1 青藏 、 横 断 山中 段 184 10.13 15 
8.2 青藏 、 横 断 山 北 段 102 5.60 
9. 中 国 特有 〈 除 青藏 高 原 以 外 ) 
9.1 西南 ( 滇 、 川 、 少 数 至 贵州 )、 西 北 6 0.03 1 
9.2 西南 、 华 中 、 华 东 5 0.02 
9.3 西南、 华北、 西北 "12 0.06 5 
9.4 华北 、 西 北 ( 个 别 至 东北 》 7 0.04 1 
9.5 内 蒙 、 唐 古 特 间断 2 0.01 
10. 青藏 高 原 特 有 
10.1 青藏 高 原 广 布 72 3.96 13 
10.2 西藏 南部 52 2.80 9 
10.3 西藏 东部 103 5.67 16 
10.4 西藏 中 部 〈 雅 鲁 藏 布 江 中 游 及 拉萨 河流 域 ) 133 7.30 25 
10.5 西藏 西部 〈 仲 巴 、 革 吉 以 西 ) 25 1.37 9 
10.6. 唐 古 特 166 9.14 26 
10.7 唐 古 特 -西藏 东部 24 1.32 
10.8 唐 古 特 - 羌 塘 19 1.04 
10.9 昆仑 山东 - 西 10 0.55 
总 计 - 1816 204 





雅 、 青 藏 西部 和 北部 分 布 型 的 种 有 38 种 ， 如 琶 裂 如 省 花 Delphinium norhagenii,， 克 什 米 尔 羊 莱 Festuca 
kashmiriana， 棉 毛 医 芒 Draba winterbottomii， 高 峰 小 报 春 Primula minutissima， 短 药 肋 柱 花 
Lomatogonium brachyantherum 等 等 ， 这 种 分 布 型 的 种 在 西藏 南部 向 东 分 布 一 般 不 超过 吉隆 (少数 可 到 
定 日 、 定 结 )， 北 部 则 沿 昆仑 山 可 分 布 到 唐 古 特 地 区 。 这 也 与 喜马拉雅 -青藏 高 原 -克什米尔 、 天 山 、 阿 
赖 分 布 型 (39 种 ) 的 传播 途径 相 类 似 。 还 有 78 种 是 从 中 国 西南 治 喜马拉雅 一 直 分 布 到 克什米尔 ， 少 数 
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至 阿富汗 。 其 中 有 少 花 粉条 儿 菜 Aletris pavcijora， 线 蕉 虎 耳 草 Saxifraga filicaulis， 隐 花 虎 耳 草 
Saxifraga jcguementiana， 横 叶 委 陵 菜 Potentilla cuneata 等 等 ， 说 明 喜 马 拉 雅 山区 相对 均一 和 稳定 的 环 
境 条 件 ， 是 植物 东西 传播 的 通道 。 最 能 说 明 这 一 事实 的 例证 是 陈 家 瑞 "0 对 柳 兰 Epilobium angustifolia 
的 研究 ， 他 指出 在 西 喜马拉雅 〈79 "以西 ) 只 分 布 有 二 倍 体 柳 兰 ， 东 喜马拉雅 〈87 " E 以 东 〉 主 要 是 
四 倍 体 柳 兰 ， 而 喜马拉雅 中 段 (80 一 87" E) 却 无 柳 兰 的 分 布 ， 从 而 证 明 柳 兰 是 分 别 从 东西 方向 ， 沿 喜 
马 拉 雅 向 青藏 高 原 传播 的 。 

上 述 事 例 说 明 喜 马 拉 雅 山 、 昆 仑 山 、 岗 底 斯 山 及 喀 喇 昆仑 山 等 大 的 山脉 为 青藏 高 原 植物 区 系 与 相 邻 
区 系 之 间 的 交流 、 融 合 起 了 相当 大 的 作用 。 





表 9 青藏 高 原 (海拔 4200 m 以 上 ) 含 特有 种 地 中 海区 -西亚 -中 亚 分 布 型 和 中 亚 、 帕 米尔 - 
数 较 多 的 属 阿 赖 分 布 型 的 的 种 共有 167 种 ， 只 占 总 种 数 的 

Talbe 9 Some genera with rich regional endemic 9.1%， 青 藏 高 原 高 寒 区 系 中 同 中 亚 的 联系 是 远 不 

species in Qinghai-Xizang plateau 如 和 喜马拉雅 那样 密切 的 。 

属 名 种 数 种 下 等 级 青藏 高 原 高 寒 区 系 成 分 中 ， 另 一 主干 成 分 是 中 
风 毛 菊 属 Saussurea 59 4 国 -喜马拉雅 成 分 ， 共 有 286 种 ， 其 中 青藏 高 原 - 
龙 胆 属 Gentiana 58 1 横断 山中 段 分 布 型 ( 演 西 北 、 川 西南 ) 有 184 种 ， 
2 4 2 青藏 高 原 - 横 断 山北 段 分 布 型 (四 川西 部 ， 东 北 

orydalis 7 可 
杜 鹏 属 Rhododendron 32 5 部 ) 有 102 种 ， 且 多 数 是 与 唐 古 特地 区 的 共有 种 。 
虎 耳 草 属 Saxifraga 31 7 青 幼 高 原 与 中 国 其 他 省 区 共有 的 中 国 特 有 种 只 
0 , 2 有 32 种 ， 与 华北 、 西 北 的 共有 的 特有 种 较 多 , 而 与 
remanthodium 
ee ne 0 华东 、 华 中 共有 的 特有 种 仅 有 7 种 ， 青 蕊 高 原 高 寒 


区 系 与 我 国 各 地 尤其 是 与 华东 、 华 中 联系 是 不 多 
的 。 有 趣 的 是 以 往 仅 知 分 布 内 蒙 及 内 蒙 与 外 蒙 接壤 
地 区 的 dstragalus monophylla 近来 也 在 昆仑 山区 发 现 ， 这 种 间断 分 布 再 次 证 明 两 地 微弱 的 联系 。 
青藏 高 原 特有 成 分 有 604 种 ， 占 种 数 的 33.2%。 特 有 种 多 ， 正 是 青藏 高 原 区 系 特点 之 一 。 这 一 特点 
与 岛屿 区 系 有 类 似 之 处 ， 世 界 上 的 岛屿 (特别 是 一 些 形成 历史 久远 的 岛屿 特有 种 均 多 ， 一 般 在 30% 一 
70%， 甚 至 有 的 岛屿 可 达到 97%。 高 原 可 说 是 “陆地 上 的 岛屿 ”气候 的 隔离 使 无 论 是 新 生 的 还 是 于 遗 的 
特有 种 都 不 太 能 受到 别 的 物种 的 竞争 ， 而 且 高 原 比 岛屿 的 环境 更 为 复杂 ， 更 有 利于 新 的 特有 种 的 产生 。 
含 特有 种 最 多 的 属 ( 表 9) 是 风 毛 菊 Saussurea 等 9 属 ， 其 中 除 4stragalus 外 ， 几 乎 全 是 以 中 国 - 喜 
马 拉 雅 为 分 布 中 心 的 属 ， 这 再 次 说 明 青 藏 高 原 高 寒 区 系 同 中 国 - 喜 马 拉 雅 的 密切 关系 ， 也 从 另 一 角度 不 
支持 将 青藏 高 原 的 大 部 分 地 区 (喜马拉雅 以 北 ) 归 入 中 亚 植物 亚 区 的 见解 。 
青藏 高 原 广 布 的 特有 种 并 不 多 ， 只 有 72 种 ， 不 同 区 域 特 有 种 的 多 寒 ， 是 不 同 地 区 自然 环境 特征 的 反 
映 。 气 候 湿 润 、 地 形 复杂 的 中 部 东部 以 及 唐 古 特地 区 ， 特 有 种 均 在 100 种 以 上 ， 而 气候 寒 旱 、 地 形 相 对 
均一 的 北部 ， 如 羌 塘 高 原 ， 特 有 种 (少数 分 布 到 上 唐 古 特 西部 ) 只 有 19 种 。 


三 、 青 藏 高 原 植 物 区 系 的 形成 与 演变 


1. 古 植物 学 的 证 据 

青藏 高 原 植物 区 系 的 形成 与 演变 ， 经 历 了 一 个 漫长 而 复杂 的 过 程 。 根 据 现代 植物 的 分 布 状况 和 各 类 
群 之 间 的 亲缘 关系 ， 固 然 可 以 追溯 其 发 生发 展 的 脉络 ， 然 而 从 陆 相 沉积 物 中 取得 的 晚 中 生 代 和 新 生 代 的 
大 化 石和 微 体 化 石 的 古 植物 学 资料 却 能 为 植物 区 系 的 形成 演化 提供 更 直接 、 更 可 靠 的 证 据 。 近 20 年 来， 
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通过 青藏 高 原 植物 大 化 石 的 研究 ， 积 累 了 不 少 历史 植物 地 理学 的 资料 〈 表 10)。 参 照 有 关 抱 粉 学 证 据 ， 
将 有 助 于 我 们 追溯 青藏 高 原 植物 区 系 形成 与 演变 的 历史 。 

根据 板块 学 说 ， 早 白垩 世 时 全 球 可 分 为 三 大 板块 ， 有 妈 劳 亚 板 块 、 西 冈 瓦 纳 板块 和 东 冈 瓦 纳 板 块 。 当 
时 的 青藏 高 原 正 处 于 劳 亚 板 块 和 东 浆 瓦 纳 板块 之 间 ， 中 间 为 古 地 中 海 相 隔 ， 这 一 时 期 藏 南 一 带 已 有 了 繁 
茂 的 植物 生长 。 以 拉萨 古 植物 为 例 已 有 了 柏 圳 蕨 〈 太 eichnselia)、 契 角 羽 叶 (Zamiophyllum buchiaum)、 
西藏 硬 羊 齿 (Scleropteris tibetica) 等 ， 形 成 古 蕨 类 及 本 内 苏铁 类 为 主 的 植物 区 系 ， 这 反映 当时 该 地 为 海 
拔 不 高 的 热带 、 亚 热带 生态 环境 。 正 如 徐 仁 教授 5 指出 的 “这 个 植物 群 无 疑 属 北半球 南 带 的 苏铁 植物 
区 ”并 指出 “看 不 出 拉萨 早 白 垩 世 植 物 群 与 印度 同时 代 植 区 系 有 什么 联系 。” 

晚 白垩 世 ， 燕 山 运 动 已 接近 尾声 ， 古 地 中 海 开 始 缩小 和 西 撒 ， 青 藏 高 原 受 喜马拉雅 运动 开始 隆起 的 
影响 ， 地 萄 上 发 生 了 变化 。 就 全 球 看 这 是 被 子 植物 在 陆地 上 莲 过 发 展 的 时 期 ， 鼻 遗憾 的 是 在 青藏 高 原 轴 
部 地 区 尚 缺少 可 靠 的 晚 白 至 直至 古 新 世 的 植物 化 石 证 据 。 耿 国 仓 等 "3 曾 报道 了 在 噶 尔 门 士 、 昂 仁 吉 松 
及 日 喀 则 等 地 发 现 了 始 新 世 植 物 群 ， 植 物 群 中 除 深 波 拟 胡桃 《Juglandites sinuatus)， 圆 叶 标 (Quercus 
orbiculatis) 外 ， 尚 有 番 石 榴 叶 榕 (Ficus myrtiplia) 和 多 种 校 树 〈Eucatyprus)9。 化 石 证 据 证 明 在 始 新 
世 时 ， 西 藏 南部 的 海拔 不 高 ， 约 在 500m 以 下 ， 气 候 炎 热 ， 在 古 陆 的 边缘 及 忠 屿 上 ， 已 形成 了 不 同 于 古 
南大 陆 植 物 区 系 的 北方 热带 、 亚 热带 植物 区 系 ， 从 而 孕育 了 青藏 高 原 植物 区 系 的 锥 形 ， 也 是 其 后 来 发 展 
的 源 地 。 与 日 喀 则 植物 群 几乎 同时 代 的 理 塘 热 鲁 植物 群 “4 仍 是 以 核 属 植物 为 主 , . 占 标 本 总 数 的 60% 以 
上 ， 同 时 还 生 有 一 些 早生 类 型 ， 如 古 刺 榆 (Hemiptela paradavidi) 、 羽 裂 帕 里 宾 (Palibinia 
pinnatifida)， 香 贱 木 (Comptonia sp.) 等 ， 这 很 可 能 由 于 古 地 中 海 收 缩 ， 横 断 山 地 区 气候 旱 化 ， 使 其 以 
桃 金 娘 为 代表 的 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 ， 生 长 在 青藏 高 原 东 部 的 横断 山区 。 

青藏 高 原 轴 部 尚未 找到 渐 新 世 植物 群 ， 但 在 其 尾 贾 的 云南 省 景谷 ， 报 道 过 渐 新 世 植物 群 "45 ， 这 组 
植物 群 中 有 种 子 植物 34 种 ， 其 中 以 壳 斗 科 、 樟 科 等 常 绿 阔叶树 种 占 优 势 ， 其 中 有 奇 叶 榕 〈Ficus 
Paracordata)。 此 外 还 有 与 壳 斗 科 有 亲缘 ， 现 已 绝 灭 的 多 种 榭 时 (Dryophylium spp)， 榭 叶 属 是 一 个 化 石 
形态 属 ， 曾 广泛 分 布 于 北半球 的 晚 白垩 世 至 中 新 世 。 但 对 这 个 形态 属 植 物 的 亲缘 关系 尚 不 能 确定 , 有 人 人 认 
为 是 栎 属 或 锥 栗 属 的 祖先 , 也 有 人 认为 与 喜马拉雅 分 布 的 Quercus lamellosa, OQ. lineata 及 QO. glauca 非常 
接近 。 这 也 许可 以 说 明 ， 当 时 的 横断 山脉 地 区 的 南部 和 低 海拔 地 区 生长 过 丰富 的 热带 、 亚 热带 植物 区 
系 。 
中 新 世 时 ， 由 于 喜马拉雅 和 青藏 高 原 部 分 地 区 已 抬升 到 近 2000m 左右 ， 植 物 区 系 成 分 也 相应 发 生 了 
很 大 变化 。 硬 叶 常 绿 栎 类 在 区 系 中 仍 占 很 大 的 比例 ， 同 时 也 出 现 了 不 少 温 带 的 落叶 赣 叶 树种 ， 如 桦 
《zetae)、 鹅 耳 杞 (Carpiars)、 杨 (Populuy)、 榆 〈Viraxs) 等 ， 一 些 喜 温 凉 的 高 山 植 物 ， 如 杜 岗 
(Rhododendron)、 黄 华 《Thermopsis) 也 开始 出 现 。 不 过 当时 的 昆仑 山 在 2000m 左右 ， 因 此 那里 尚 有 水 
青冈 、 山 核桃 、 冬 青 等 属 植物 ， 青 藏 高 原 的 北部 青海 泽 库 出 现 的 植物 群 中 有 11 属 12 种 植物 ， 为 常 绿 栎 
类 及 一 些 蕨 类 植物 (!6] ， 并 有 铁 杉 〈Tsuga)、 柳 〈Saiix)、 械 (4cer)、 紫 荆 〈Cercis) 等 组 成 的 落叶 的 
乔 灌 木 和 一 些 湿 生 草本 。 横 断 出 的 剑 川 双 河 植物 群 共 18 种 植物 ， 除 有 4 种 榭 叶 外 ， 尚 有 栎 、 樟 
(CinnaamoU1)、 楠 〈Phoebpe) 属 植物 ， 几 乎 均 为 常 绿 成 分 。 

根据 以 上 资料 推测 ， 青 藏 高 原 在 中 新 世 时 已 出 现 了 垂直 和 南北 水 平地 带 的 分 异 。 

上 新 世 早 期 ， 青 藏 高 原 植物 区 系 的 面 散 饮 乎 变化 不 大 ， 至 中 晚期 出 现 的 植物 种 则 多 数 与 现代 种 相同 
或 相近 。 如 和 希 夏 邦 马 ， 云 南 省 注 源 三 营 “"  、 静 庆 和 兰 坪 “"*) 植物 群 。 主 要 成 分 是 标 亚 属 中 高 山 栎 组 


@ 郭 双 兴 (1986 年 ) . 对 此 提出 异议 ， 认 为 不 是 核 树 属 ， 而 定名 为 一 个 不 能 确定 属 级 亲缘 关系 的 化 石 属 ， 桃 金 编 叶 属 
(Myrtophyllum)， 但 无 论 如 何 似 可 证 明 是 热带 大 科 桃 金 娘 科 (Myritaceae), 近代 达 120 一 130 属 ，3900 种 。 
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表 10 青藏 高 原 不 同 地 质 时 代 的 主要 化 石 植物 群 
Table 10 The plant fossils in different geologic time in Qinghai-Xizang Plateau 


主 要 种 类 代表 的 植被 和 气候 文 献 


Weichselia reticulate . 
Zamiiphyllum buchianum 蕨 类 ， 本 内 苏铁 类 段 淑 英 等 , 植物 学 报 
Schizopteris tibetica 19 (2): 114 一 119 
Cladophlebis browniana 干 热 1977 

Quercus semicarpifolia 













闭 对 沿 同 了 叶 吉 | 方 
恒 9 






Ficus myrtifolia 
Cassia marshalensis 
Rhamnus menshigensis 
Eucalyptus geinitzi 







耿 国 仓 等 ， 西 藏 古 生 
物 第 五 分 册 ，110 一 
125, 





热带 ， 亚 热带 常 绿 阔 叶 
林 




































晚 E. oblongifolia 1982 
Phrynim tibeticum 
uglandites sinuata 
0 et 耿 国 仓 等 , 西 蕊 古 生 
. 热带 ， 亚 热带 常 绿 阔 叶 | 物 第 五 分 册 ，110 一 
垩 Ficus daphnogenoides 林 155 
Celastrus minor 
1982 
Eucalyptus angustata 
Annona binnatnervis 
Carya cordioides 
Dryophyllum parvum 
Erythrophleum ovatifolium 
Lithocarpus angusta 南亚 热带 湿热 气候 中 国 新 生 代 植物 ， 
Myrica banksiaefolia 178 一 180， 
Machilus ugoana 常 绿 阔 叶 林 1978 


Phoebe paranarum 
Quercus decora 
Rehderodendron sp. 
Terminalia longipetiolata 
Eucalyptus relunensis 
Alstonia sp. 



























| Viburnum sp 热带 ， 亚 热带 陈 明 洪 等 ， 植 物 学 报 
理 Pistacia sp. 25 (2): 195—196 
塘 Hemiptela paradavidii 干 热 1983 
Palibinia pinnatifida 
Albizzia sp. 
Sophora macrocarpa 
Sophora tibetica 
踢 尔 | Sabina cf. canvallium 
PTE | Cedrus ap. 常 绿 阅 叶 林 和 针 闪 混交 | 丈 国 他 等 ， 西 惑 古 生 
, ee 物 第 五 分 册 , 112. 
岛 龙 | Quercus semicarpifolia 林 
1982 
组 ”| Q. senescens 


Q. pannosa 
Spiraea alpina 
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续 表 10 
时 代 主要 种 类 代表 的 植被 和 气候 文献 


西 藏 南 | 下 段 : Populus latior 落叶 阔 叶 林 , 温和 潮 温 


Betula parautills 














Carpinus grandis 
Carpinus wulongensis 
Ulmus hedini 


Crataegus sp. Ribes sp. 李 浩 敏 等 , 古生物 学 


报 
15(1): 7 一 18 
1976 







落叶 阔 叶 林 ， 常 绿 革 叶 
灌 丛 













土 段 :Quercus namlingensis 
Betula parautilis 
Rhododendron sanzugawaense 
Quercus wulongensis 
Thermopsis prebarbata 
Quercus prespathulata etc. 


暖 温 针 阔 混 交 林 











Tsuga pinghaiensis 


竺 淮 刁 洲 汗 诗 妆 于 屠 吉 了 刁 库 装 刁 

















青海 泽 , 郭 双 兴 ,古生物 学 报 
Salix sp. 
库 alt. i 4 19(3)406 一 411， 
Cercis miochinensis 
3500 m eh 1980 
Acer pseudocarpinifolia 
Dryophyllum yunnanense 
Slix sp. 和 
中 Pistacia miochinensis 
:新 | 云南 | Quercus scottii 中 国 新 生 代 植 物 
世 | 剑 川 | Q. spathulata 亚热带 常 绿 阔 叶 林 181 一 183 
晚 | 双 河 | Rhus trifolia 1987 
期 Sassafras paratsumu 


Phoebe paratsuma 













Cinnamomum sp. 
Pinus yunnanensis 
Quercus semicarpifolia 
Q. spathulata 


Q. pannosa 






陶 君 容 等 , 植物 学 报 
15(1) 120 一 125 
1973 






硬 叶 常 绿林 , 气候 温暖 ， 
Acer paxii | 
Viburnum ovalifolium 


Celtis bungeana 














常 绿 栎 林 与 松林 徐 仁 等 ,植物 学 报 ， 
15(1): 104 一 394 


1978 


Q. semeicarpifolia 
Q. pannosa 


Q. cf. senescens 





Castanopsis anningensis 


Quercus consimilis 


郭 双 兴 , 古生物 学 报 
17(3): 344 一 394 
1978 


Sorbus graciinerosus 
Acer florinis 


Acer miofranchetii 


Acer pliocenicum 
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主要 种 类 . 代表 的 植被 和 气候 


上 暖 而 温润 , 硬 叶 当 绿林 
针 叶 林 及 灌 从 


《Sect. Brachylepides)， 高 山 栎 组 是 栎 亚 属 中 最 原始 的 类 群 ， 起 源 于 云南 南部 、 西 南部 、 泰 国 和 缅甸 
北部 。 中 新 世 后 喜马拉雅 不 断 抬 升 ， 当 喜马拉雅 和 横断 山地 区 的 高 度 已 抬升 到 3000 m 时 ， 使 其 邻近 的 
大 气 环流 发 生 了 很 大 变化 ， 气 候 也 趋 于 时 化。 高 山 标 以 其 耐 旱 和 耐 温 凉 的 生理 特性 而 得 以 在 横断 山 和 东 
喜马拉雅 地 区 生长 ， 并 沿 古 地 中 海 沿岸 扩散 到 现代 的 地 中 海区 和 北美 的 马 德 兰 〈Madera) 地 区 "9 。 上 
新 世 晚 期 ， 青 藏 高 原 诸多 山系 ， 如 昆仑 山 、 可 可 西里 山 、 唐 古 拉 山 、 喜 马 拉 雅 山 、 喀 喇 昆仑 山 已 抬升 到 
3000 m 以 上 ， 从 而 阻挡 了 东亚 季风 和 来 自 和 孟加拉 湾 的 暖 湿 气流 ， 使 其 大 陆 性 气候 加 强 。 在 这 种 水 热 因 子 
的 制约 下 ， 昆 仑 山北 部 植物 群 中 早生 草本 植物 区 系 的 成 分 增加 "2 ， 上 新 世 晚 期 至 早 更 新 世 ， 四 川 理 塘 
木 拉 组 植物 群 中 出 现 的 冷杉 、 云 杉 、 铁 杉 、 杜 鹏 等 与 现在 分 布 于 该 地 的 种 相近 。 由 此 推断 ， 当 时 湖泊 的 
海拔 在 2500 m 左右 ， 而 周围 的 山体 已 达 3000 一 3500 m， 生 长 着 寒 温 性 针 叶 林 ， 山 体 上 部 已 出 现 了 高 山 
灌 从 "1 ? ， 进 入 距 今 200 多 万 年 的 第 四 纪 ， 青 藏 高 原 继续 隆 升 ， 伴 随 全 球 性 气温 下 降 和 冰期 ， 间 冰期 气 
温 波 动 ， 导 致 林 线 上 升 和 下 降 。 在 早 更 新 世 的 第 一 次 冰期 中 高 原 内 部 的 植物 区 系 已 开始 贫 凑 化， 一些 热 
带 、 亚 热带 乔木 植物 区 系 分 成 已 开始 退 至 低 海 拔 的 南部 和 东南 部 的 温暖 地 区 ， 但 在 局 部 水 源 条 件 较 好 的 
湖滨 ， 仍 有 以 云 杉 、 松 、 桦 为 主 的 山地 针 阁 叶 混 交 林 生长 。 青 海 昆仑 山南 坡 唐古拉 山口 早 更 新 世间 冰 
期 ， 湖 沼 相 沉积 孢 粉 组 合 反映 当时 仍 是 以 云 杉 、 松 、 桦 为 主 的 山地 针 阔 时 混 交 林 522231 。 而 1988 年 第 一 
作者 从 昆仑 山 阿 克 其 库 勒 湖 边 ， 海 拔 4600 m 处 的 石灰 泉 华 中 采 到 的 植物 化 石 仍 有 紫 枝 柳 (Salix 
peterochroma)、 概 杨 (Pierocarjya stenoptera)、 鼠 李 (Rhamnus)、 栎 《Quercus)〉 等 9 种 植物 2?， 时 代 约 
在 早 更 新 世 。9 种 植物 中 以 柴 枝 柳 占 优势 ， 这 种 植物 现 分 布 于 四 川北 部 、 山 西 、 陕 西 、 甘 肃 、 湖 北 、 湖 
南 ， 海 拔 2000 m 的 山地 ， 证 明 当 时 这 一 地 区 海拔 不 高 ， 仍 然 有 灌 从 和 少量 落叶 阔叶树 存在 。 更 新 世 晚 
期 ， 青 藏 高 原 发 生 了 最 大 的 一 次 冰期 ， 即 珠穆朗玛 冰期 〈 也 称 绒布 寺 冰 期 )， 这 一 时 期 ， 喜 马 拉 雅 和 青藏 
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高 原 已 上 升 到 现在 的 高 度 ， 再 加 上 冰期 酷 寒 的 气候 ， 热 带 、 亚 热带 区 系 成 分 逐渐 完全 从 高 原 面 上 退出 ， 
并 在 原 有 基础 上 衍生 出 年 青 的 高 山 植物 区 系 。 

自 进 入 距 今 12 000 年 的 全 新 世 仍 有 三 次 明显 的 冷暖 波动 ， 其 中 距 今 8500 一 3000 年 的 中 全 新 世 是 全 
新 世 中 最 温暖 温润 的 时 期 。 高 原 上 森林 线 再 次 上 升 ， 植 物 区 系 也 有 所 恢复 ， 于 是 ， 亚 高 山 针 叶 林 成 分 又 
进入 高 原 的 一 些 局 部 地 区 。 因 此 在 一 些 湖 沼 相 沉积 的 剖面 孢 粉 样品 中 ， 乔 木 植物 的 比例 明显 增加 4 。 
从 位 于 高 原 腹地 的 可 可 西里 地 区 勾 鲁 错 钻 扎 中 抱 粉 ， 也 得 出 类 似 的 结果 (可 可 西里 的 自然 环境 ， 待 出 
版 )。 然 而， 这 种 气候 上 的 冷暖 变化 ， 只 对 青藏 高 原 上 植物 的 垂直 和 水 平分 布 ， 以 及 对 促进 新 的 物种 的 产 
生 有 所 影响 ， 而 不 会 影响 区 系 性 质 的 改变 。 值 得 提出 的 是 新 石器 时 代 以 来 ， 青 藏 高 原 的 植物 区 系 成 分 还 
深刻 地 受到 人 为 活动 的 影响 ， 其 区 系 的 演变 更 为 复杂 。 

表 11 青藏 高 原 高 海拔 地 区 的 植物 细胞 学 资料 


Table ll The chromosoma!l data of seed plants in alpine region of Qinghai-Xizang Plateau 





种 名 体 细胞 染色 体 数 种 名 体 细胞 染色 体 数 
2n 2n 
Krascheninikovia compacta 18 Chesneya nubigena 16 
K. latens 18 Physochlaina praealta 42 
Arenaria bryophylla 26 Allium sikkimense 48 
Stellaria decumbens var. pulvinata 26 Lloydia serotina 24 
Anemone obtusiloba ssp. ovatifolia 14 Polygonum cirrhifolium 52 
Adonis coerulea 16 Artemisia minor 18 
Callianthemum pimpinelloides 16 Crepis flexuosa 14 
Delphinium candelabum var. monanthum 16 Microula tibetica 24 
D. tangkulaense 16 Dracocephalum heterophyllum 24 
Oxygraphis glacialis 16 Androsace zambalensis 20 
Ranunculus longicaulis var. nephelogenes 32 Androsace zambalensis 20,40 
R. pulchellus var. stracheyanus 32 Primula pumilio 18 
R. involucratus 32 Gentiana clarkei 24 
Thalictrum aipinum 14 Veronica ciliata 16 
Corydalis hendersonii 16 Lagotis brachystachya 32 
C. scaberula 16 Aster flaccidus 64 
Draba altaica var. modesta 16 Cremanthodium ellisii 18 
Christolea crassifolia 14 C. nanum 58 
Saxifraga tibetica 16 Saussurea subulata 30 
Oxytropis chiliophylla 16 S. gnaphalodis 30 
O. glacialis 16 S. wellbayi 30 
O. sericopetala 16 S. humilis 30 
O. stracheyana 48 S. thoroldii 30 
Astragalus arnoldii 32 Gagea pauciflora 16 
A. hendersonii 16 Allium carolinianum 36 
A. nivalis 16 Iris potaninii 22 
A. oplites 16 1. potaninii var. ionantha 22 
A. striatus 32 
Caragana versicolor 16 


C. gerardiana 16 


和 细胞 染色 体 资料 


细胞 染色 体 的 研究 ， 在 解释 植物 区 系 起 源 与 演化 及 分 布 区 的 形成 等 方面 的 意义 愈 来 愈 为 人 们 重视 ， 
但 其 中 尚 有 许多 不 确定 的 因素 和 争论 的 问题 。 我 们 在 研究 青藏 高 原 高 高 寒 植 物 区 系 时 ， 试 图 从 这 方面 进 
行 一 些 探 索 ， 我 们 研究 了 57 种 分 布 于 海拔 4200 m 以 上 植物 ， 有 37 种 为 二 倍 体 〈 表 11)， 其 中 大 部 分 为 
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高 原 特有 种 。 

二 倍 体 种 在 系统 演化 上 是 原始 的 祖先 种 ， 多 倍 体 种 是 衍生 的 ， 这 是 毫 无 疑义 的 。 那 么 是 否 可 以 这 样 
认为 ， 这 些 二 倍 体 的 特有 种 是 在 高 原 隆 起 过 程 中 形成 的 原始 种 。 从 而 说 明 青 藏 高 原 高 寒 区 系 的 本 质 ， 是 
在 原 有 的 第 三 纪 植 物 区 系 基 础 上 形成 的 ， 而 非 一 些 作 者 〈 如 格 鲁 勃 夫 ) 主张 的 “第 四 纪 冰 期 将 青藏 高 原 高 
寒 区 系 已 不 留 痕迹 地 消灭 了 ， 现 在 的 区 系 是 从 四 周 迁 移 来 的 >。 垫 状 驼 绒 蔡 (Krascheninikovia 
compacta) 是 一 个 例证 。 这 是 青藏 高 原 高 寒 莞 漠 的 特有 种 ， 形 体 矮 化 成 垫 状 ， 似 乎 是 旱 、 寒 环境 下 特 化 
的 产物 ， 然 而 其 染色 体 2n= 18, 是 二 倍 体 。 分 布 于 中 亚 荒漠 地 区 的 驼 绒 区 .latens， 我 们 研究 的 结果 
2n= 18, 也 是 二 倍 体 ， 但 采 自 乌鲁木齐 附近 的 为 2n0= 36， 是 四 倍 体 ， 这 种 种 内 的 多 倍 性 ， 正 是 其 扩大 分 
布 区 的 结果 "5 。 

有 人 认为 在 较 高 海拔 、 较 高 纬度 或 者 在 气候 、 土 壤 变 化 最 烈 的 冰 缘 地 区 ， 多 倍 体 的 比率 高 于 二 
倍 体 “5 ， 而 我 们 的 研究 结果 与 上 述说 法 不 符 。 由 于 我 们 可 获得 的 资料 还 太 少 ， 很 难得 出 什么 结论 ， 有 


待 进一步 研究 。 、 
四 、 结 论 





1. 青 藏 高 原 海 拔 4200 m 以 上 高 寒 植物 区 系 中 ， 植 物种 类 仍 比较 丰富 ， 有 339 属 ，1816 种 ，204 个 种 
下 分 类 群 〈 亚 种 、 变 种 、 变 型 )， 超 过 了 尼泊尔 喜马拉雅 地 区 海拔 4000 m 以 上 的 种 类 (1200 种 ， 
H.Ohba，1986)， 与 内 蒙古 的 种 类 〈2100) 大体 相 等 。 

2. 就 属 而 言 ， 北 温带 分 布 型 的 属 是 本 区 系 中 的 主干 ， 然 而 含有 种 类 最 多 的 属 却 是 中 国 -喜马拉雅 为 分 
布 中 心 的 属 。 同 中 亚 、 西 亚 有 一 定 联系 ， 但 不 密切 ， 同 北极 高 山 的 联系 甚 微 。 

3. 就 种 而 言 ， 青 藏 高 原 与 喜马拉雅 共有 种 在 区 系 组 成 中 居 重 要 地 位 ， 与 地 中 海区 、 中 亚 、 西 亚 共 有 
种 类 甚 少 , 与 我 国 横断 山区 联系 密切 ， 与 华北 、 西 北 有 一 定 联系 ， 和 华中 、 华 东 儿 无 关联 。 

4. 无 特有 科 ， 特 有 属 也 较 少 ， 但 青藏 特有 种 较 多 ， 占 总 数 的 33.2%。 特 有 属 中 无 古 特 有 ， 几 平均 是 
北 温带 分 布 型 属 演化 而 来 ， 特 有 种 也 是 在 适应 寒 、 旱 的 特殊 生境 下 在 较 晚近 的 时 期 形成 的 ， 这 是 青藏 高 
原 高 寒 区 系 年 轻 性 的 表现 。 

5. 对 57 种 植物 的 细胞 染色 体 进 行 了 研究 ， 大 多 数 为 二 倍 体 种 ， 这 与 一 般 人 认为 高 寒 地 区 多 倍 体 百 分 
率 高 并 不 相符 ， 也 证 明 在 青藏 高 寒 区 系 中 的 不 少 种 可 能 是 就 地 起 源 的 原始 种 。 

6. 古 植物 学 的 资料 证 明 ， 青 藏 高 原 植物 区 系 是 以 白垩 纪 晚 期 至 第 三 纪 早 期 的 古 南大 陆 北 缘 ， 古 地 中 
海 沿 岸 、 东 亚 古 热带 植物 区 系 为 基础 的 。 喜 马 拉 雅 和 青藏 高 原 的 隆起 过 程 中 ， 形 成 多 变 而 复杂 的 生态 环 
境 。 成 为 植物 的 迁移 、 传 布 、 融 合 、 分 化 和 一 部 分 绝 灭 的 外 部 条 件 。 高 寒 区 系 就 是 在 此 基础 上 逐渐 形 
成 ， 第 四 纪 的 冰期 并 未 将 原 有 区 系 彻底 消灭 ， 间 冰期 中 又 得 到 了 活化 和 发 展 。 因 此 高 寒 区 系 是 一 个 年 青 
的 区 系 ， 但 他 有 着 久远 的 历史 渊源 。 

7. 喜 马 拉 雅 、 昆 仓 山 等 山脉 在 四 周 物 种 向 高 原 内 部 传播 时 起 了 通道 作用 。 外 来 物种 的 加 入 ， 丰 富 了 
青藏 高 寒 地 区 区 系 。 


致谢 ”吴征 锚 先 生 、 李 锡 文 先生 审阅 了 全 文 ， 孔 昭 宕 先生 审阅 了 第 三 部 分 ， 提 了 许多 宝贵 意见 。 
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